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Abstract of DE1 0254635 

The steel of the component is carbonitrided at a 
temperature exceeding the A1 transition 
temperature, then cooled below it. The steel is re- 
heated to a hardening temperature (T2), no less 
than the A1 transition temperature, but less than 
the carbonitriding temperature. The steel is 
hardened. Preferred Features: The steel is 
hardened at a temperature of 790-830 deg C. 
Steel composition Steel remote from the 
hardened area contains, all on a wt % basis: 0.6- 
1.2 C, 0.15-1.11 Si and 0.3-1.5 Mn. Under 2 wt. 
% Cr is included. Hydrogen content is below 0.5 
ppm. The component includes a carbonitrided 
layer and austenitic grains exceeding a JIS Grain 
Size of No. 10. An Independent claim is included 
for a bearing component with austenitic grains of 
mean size not exceeding 8 microns . 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



US2005205163 (A1) 
US20031 23769 (A1) 
KR20030044797 (A) 
CN1421541 (A) 
CN1304625C (C) 








http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE10254635&F=0 



2/13/2008 



<g) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Off enlegungsschrift 
® DE 102 54 635 A1 



Int. CI. 7 : 

C21 D 1/18 

C 23 C 8/32 
F 16 C 33/30 



(§) Aktenzeichen: 
<§) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



102 54 635.5 
22. 11.2002 
12. 6.2003 



un 

CO 
CO 

CM 



U n io n sp rio ritat 

01- 364516 

02- 194775 
02-194793 
02-194804 
02-194921 



29. 11.2001 
03. 07. 2002 
03. 07. 2002 
03. 07. 2002 
03. 07. 2002 



JP 
JP 
JP 
JP 
JP 



® Anmelder. 

NTN Corp., Osaka, JP 

© Vertreter: 

Herrmann-Trentepohl Grosse Bockhorni & Partner 
GbR, 81476 Munchen 



® Erfinder: 

Ohki, Chikara, Kuwana, Mie, JP 




/ 



i 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

(3) Lagerteil, Hitzebehandlungsverfahren dafur und Walzlager 
(57) Ein Lagerteil mit einer langen Standzeit gegenuber 

Rollkomaktermundung und exzellenter AntireitJfesTigkeiT, 

das bezuglich alterungsbedingter Abmessungsverande- — 

rung beschrankt ist, ein Hitzebehandlungsverfahren dafur 

und ein Walzlager, welches das Lagerteil enthalt, warden 

erzielt. Stahl fur ein Lagerteil <1, 2, 3) wird einer Carboni- 

trierung bei einer Carbonitrierungstemperatur (T^) unter- 

worfen, welche die A 1 Obergangstemperatur ubersteigt 

und auf eine Temperatur abgekuhlt, welche niedriger ist 

als die Aj Obergangstemperatur. Der Stahl wird auf eine 

Hartungstemperatur (T 2 > wiedererhitzt, die nicht niedriger 

als die A 1 Obergangstemperatur, aber niedriger als die 

Carbonitrierungstemperatur ist. und dann gehartet. 
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Beschreibung 

fflNTERGRUND DER ERFINDUNG 

5 Gebiet der Erfindung 

|0001] Die vorlicgcnde Erfindung beziehl sich auf Walzlager zur \ferwendung in Kompressoren von Auiomobilen und 
anderen, darin verwendeten Lager lei len und Hitzebehandlungsverfahren dafur. 

10 Beschreibung dcs Stands der Technik 

10002] Bci cincni Hilzcbehandlungsverfahren wird als ein Weg zum Sichcrslellen ciner langen Standzeit eines Lager- 
teiLs gegenUbcr Rollkontakiermudung ein OberflSchenschichtbercich des Lagerteils einer Carbonitrierung mil Ammoni- 
akgas unierworfen, das beispielsweise dem atmosphanschen RX-Gas zum Erhilzen zugcfiigt wird (oflenbart beispiels- 
15 weise in den japanisclien Offenlegungsschriften Nr. 8-4774 und 1 1-101247). Diese Carbonitrierung hurt el den Oberfla- 
chenschichlbereich und erzeugt weiterhin Restausienit innerhalb der Mikrostruktur, wodurch die Rollkontaktermu- 
dungsstandzeil. verbesseri wird. 

|0003] Da jedoch bei der Carbonitrierung Diffusion in vol viert. ist, muss das Lageneil liber eine lange Zeit peri ode auf 
hoher Temperatur gehalten werden. was die MikrosLruktur aufrauhen kann und es schwierig machu die AntireiBfesiigkeit 
20 zu verbesscrn. Weiterhin gibt es als weiteres Problem eine Zunahme der alterungsbedingien Dimensions veranderungen 
aufgrund des vermehrten Resiaustenils. 

[0004] Es kann mtfglich sein, Legierungsstahl zu verwenden, uni eine lange Rollkoniaktermiidungsstandzeil sicherzu- 
stellen, die AntireiBfestigkeil zu verbessern und die Zunahme der dimensionalen Veranderung zu verhindern. Jedoch er- 
h6hl die Verwehdung von Legierungsstahl die Rohmaterialkosten. 
2S fOOOS] Da die Anwendungsumgebung der Lager immer rauher geworden ist, werden zuktinrtigc Lagertcile untcr den 
Bedingungen gr6Bercr Last und hSherer Temperatur als im konventioncilen Anwendungsfall verwendct werden mtissen. 
Im Hinblick darauf wird ein Lagerteil mit langer Standzeit gegeniiber Rollkontaktermudung, groBer AntireiBfestigkeil 
und exzellenter Abmessungsstabililal benotigl. 

30 ZTJSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines Lagerteils. welches eine lange Standzeit 
gegeniiber Rolikonlaktermudung, exzellente AntireiBfestigkeil und Beschrankung eines Zuwachses von alteningsbe- 
dingier Abmessungsanderung aufweist, ein Hitzebehandlungsverfahren dafUr und ein Walzlager, welches das Lagerteil 
35 enthalt. 

|0007] Ein Hitzebehandlungsverfahren eines Lagerteils gemaB der vorliegenden Erfindung enthalt die Schritte des 
Carbon itrierens von Stahl fur ein Lagerteil bei einer Carbonitrierung stem peratur, welche die A| Obergangs temperatur 
Ubersteigt, AbkUhten des Stahls auf eine Temperatur, die niedriger ist als die Ai Obergangstemperaiur, Wiedererhitzen 
des Stahls auf eine Temperatur zum Ilanen/Abschrecken ("Quenching"), die nicht niedriger ist als die Ai ttbergangstem- 

40 peratur, aber niedriger als die Carbonitrierungsteniperatur, und Hart en des Stahls. 

[0008] Bei dieser Kon figuration wird das ahschliefiende Hart en durchgefQhrt, nachdem der Stahl auf eine Temperatur 
abgekiihll ist, die niedriger ist als die Aj Obergangslemperatur nach dem Carbonitrieren, so dass die AustenitkomgroBe 
fein gemacht werden kann. Im Ergebnis isl es moglich, den Charpy-Kerbschlag, die Bruchzahigkeil, die AnlireiSfestig- 
keit. die Rollkonlaklermudungsstandfestigkeil und anderes zu verbessern. 

45 10009] Zusatzlich ist es durch Ktthlen des Stahls auf eine Temperatur, welche es dem Austenit gestatlet, sich umzuwan- 
deln, moglich, die Austenitkomgrenzen zum Zeitpunkt der Carbonitrierung und die Ausienitkorngrenzen zum Zeiipunkt 
der endgOltigen Hartung irrelevant fureinander zu machen. Da weiterhin die Erhitzungstemperatur fUr das abschlicBende 
Harten niedriger ist als diejenige fur das Carbonitrieren, steigen die Anleile von ungelostem Carbid und Nitrid in dem 
durch die Carbonitrierung betroffenen Teil des Oberflachenschichtbereichs in der abschlieBenden Hartung. als bei der 

50 Carbonitrierung. Als solches steigt. bei der Erhitzungstemperatur fur das abschlieBcnde Harten das Verhaltnis der Men- 
gen von ungeldslem Carbid und anderen und sinkt das Verhaltnis der Menge von Austenit, verglichen mit denjenigen 
zum Zeitpunkt der Carbonitrierung. Anhand des Kohlenstoff-Eisenphasendiagramms (das mit. einer ungefahr hohen Pra- 
zision an wendbar ist, obwohl der Stahl als Obj ekl der vorliegenden Erfindung auch andere Elemente als Kohlenstoff ent- 
halt) sinkt im koexislierenden Bereich der obigen Prazipilale und des Auslenils die Konzentraiion von im Austenit gelo- 

55 stem Kohlenstoff mit Absinkcn der Harturigstcmpcratur. 

[0010] Wenn der Stahl auf die Temperatur fiir das abschlieBende Harten erhitzt wird, wird der Anteil an ungelostem 
Zemenlit, welches Wachstum der Austenitkorner unterdriickt, groB. so dass feine Austenitkomer erhalten werden. Da au- 
Berdem die durch das Harten vom Austenit zu Martensit oder Bainit umgewandelle Struktur eine niedrigere Kohlenstoff- 
konzentration aufweisu zeigt sie exzellente Zahigkeit im Vergleich zur Struktur, die bei der hohen, carbonitrierenden 

60 Temperatur ausgehartet wird. 

f 0011] Der Stahl fiir ein Lagerteil hierin bezieht sich auf Stahl, der allgernein zum Bildeh eines Lagerteils verwendet 
wild, das Hitzebehandlung wie etwa ublicliem Harten unierworfen wird. 

[0012] Beim Hitzebehandlungsverfahren eines Lagerteils gemaB der vorliegenden Erfindung kann die Wiedererhit- 
zungsiemperatur zum Harten in einem Temperaturbereich von 790°C bis 830°C Hegen. 
65 [0013] Bei dieser ^Configuration wird der Stahl zum Harten auf die Temperatur wiedererhitzu die ein Wachstum der 
Austenitkorner unterdrucki, so dass die AustenitkomgroBe klein gemacht werden kann. 

[0014] Ein Lagerteil gemaB der vorliegenden Erfindung wird dem Hitzebehandlungsverfahren fur ein Lagerteil, wie 
oberi beschrieben, unierworfen, und die Austenitkomer konnen eine mittlere KorngroBe von nicht mehr als 8 um aufwei- 
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sen. 

[00 15) Wenn die Austenitkomer eine mittlere KorngroBe von nichl mehr als 8 pin aufweisen, ist. es mdglich. nichl nur 
die Rollkontaktermudungsstandzeil zu verbessern, sondem auch den Charpy-Kerbschlag, die Bruchzahigkeit, Knickfe- 
siigkeif und andere. 

fC0H6] Ein Lagerteil gemaB der vorliegenden Erfindung wind aus Stahl fur ein Lagerleil hergestelll und hat eine carbo 5 
nilrierte Schicht, Die nach Harien erhaltene Mikrostruktur weisi. AusteniLkomer einer mittleren KorngroBe von nichl 
mehr als 8 auf. 

[00B7) Bei dieser Konfiguraiion ist es mdglich, exzellenlen Charpy-Kerbschlag, Bruchzahigkeiu Knickfestigkeii und 

andere sicherzustellen, wahrend man eine lange Slandzeil gegeniiber Rollkontaklermudung sicherslellt. 

10018] Der Stahl fur das Lagerteil der vorliegenden Erfindung kann zumindesi in einein anderen Bereich als cincr car- 10 

boniirierten Oberflachenschichi 0,6-1,2 Gew.-% Kohlenstoff, 0,15-1,1 Gew.-% Silizium und 0,3-1,5 Gew.-% Mangan 

enthalien. 

J0019] Bei dieser Konfiguraiion wUrde, falls der KohlenslofTgehali 1,2 Gew.-% ubersteigt, die Kallu inform barkeil be- 
einlrachtigt, wobei die Materialhanung nach Weichgluh-Ausheilen sogar noch hoher wtirde. Falls Kaliumforniung 
durchgefuhrt wird, wurde es unmoglich sein, einen hinreichenden Kaltumformungsbetrag zu erzielen, und somit wurde 15 
eine gewUnschte Bearbeitungsprazision nicht erwartet werden. Er wiirde auch zu ubermaBigem Aufkohlen zum Zeii- 
punkt derCarbonitrterung ftihren, was wahrscheinlich die AniireiBfestigkeit abbauen wiirde. Wenn andererseits der Koh- 
lenstoffanieil geringer ist als 0,6Gew.-%, wiirde ein Sanger Zeitraum benotigl werden. um eine erforderliche Obcrfta- 
chenharte und einen erforderlichen Anleil von Restaustenit sicherzustellen und es wurde schwierig sein, die notwendige 
interne Harte nach dem abschlieBenden Harien zu erzielen. 20 
10020] Si ist enthalien, da es die Widerstandsfahigkeil gegeniiber AusglUherweichung vergroBert und Hitzewiderstand 
sicherstellt und auch die RollkoniaktennOdungseigenschaft unter einer FrcmdsiofFmischschmierungsbedingung verbes- 
sert. Falls der Siliziumgehali niedriger als 0,15 Gew.-% ist, wiirde sich die RollkoniaklermUdungseigenschafl unter der 
FremdslofTmischschmierungsbedingung nichl verbessern. Falls er 1,1 Gew.-% Ubersteigt, wiirde die Harte nach dem 
Norma lisieren zu hoch werden, was die Kalturnformbarkeil beeinlrachtigen wUrde. 25 
10021] Mn stellt effektiv die Hartbarkeil der carbonitrierten Schicht und des Kernbereichs sicher. Falls der Mn-Gehall 
niedriger als 0,3 Gew.-% ist, wiirde die Hartbarkeil nicht hinreichend erreicht werden und somit wurde hi nreichende Fe- 
stigkeit des Kernbereichs nichl erwartet werden. Falls andererseits der Mn-Gehalt l,5Gew.-% ubersteigt, wiirde die 
Hartbarkeil zu stark werden. In solch einem Fall wurde die Harte nach Normalisieren zu hoch werden, was die Kaltum- 
fornibarkeit beeinlrachtigen wUrde. Zusatzhch wUrde das Ausienit zu sehr siabilisiert werden, was zu einem UbermaBi- so 
gen Anteil von Restaustenit im Kembereich fiihren wurde, wodurch die alterungsbedingle Abmessungsanderung be- 
schleunigl wurde. 

10022] Es eriibrigt sich zu sagen, dass der Stahl der vorliegenden Erfindung Fe als Hauplhestandteil aufweist. Er 
schlieBt auch unvermeidbar Verunreinigungen, wie Phosphor (P). Schwefel (SX StickslorT (N), Sauersioff (0), Aluini- 
hiunt (A I) und andere ein, alle in einem Betrag von nicht mehr als 0,1 Gew.-%. 35 
(0023] Der Stahl der vorliegenden Erfindung kann weitcrhin Chroni von nichl mehr als 2,0 Gew.-% enlhalten. 
1 0024 J Das EinschlieBen von Chrom von nicht mehr als 2Gew.-% wird zum Prazipitieren von Chromcarbid und 
Chromnitrid im Oberflachenschichtbereich fllhren, wodurch die Harte des relevanien Bereich s verbessert. wird. Falls der 
Cr-Gehalt 2,0 Gew.-% ubersteigi, wurde die Kahumformbarkeil beachtlich vermindert werden. Der Effeki des Verbes- 
sems der Harte des Oberfl&chenschichtbereichs wurde sich nicht stark andern, selbst wenn der Gehalt 2,0 Gew.-% iiber- 40 
steigt. 

|0025] Das Lagerteil der vorliegenden Erfindung kann ein Walzlagerring und/oder ein WSlzelement eines Walzlagers 
sein. 

[0026] Bei dieser Konfiguraiion ist. es mdglich, einen Walzlagerring und/oder Walzelemenl zu erhalten, dessen Roll- 
koniaktermUdungsstandzeit und AntireiBeigenschaften exzelleni sind. Ein Walzlager gemaB der vorliegenden Erfindung 45 
kann jegliche der oben beschriebenen Lageueile enthalien. 

[0027] Bei dieser Konfiguraiion ist es mdglich, ein Walzlager zu erhalten, dessen Haltbarkeil gegeniiber Rollkontakl- 
ermUdung exzelleni ist und das groBe AntireiBfestigkeit hat. 

1 0028] Ein Walzlager gemaB der vorliegenden Erfindung hat einen inneren Ring, einen auBeren Ring und eine Mehr- 
zahl von Walzelemenlen. Bei diesem Walzlager haben zumindesi ein Element von innerer Ring, auBerer Ring und Wal- 50 
zelemente eine carbonilrierte Schicht und das Element weist Austenitkomer einer KorngroBe auf, welche JIS Korngro- 
Ben-Nr. 10 ubersteigt. 

10029] Die Rollkontakteniiudungssiandzeii kann mil solchen feinen Austeniikdrnem bemerkenswert verbessert wer- 
den. Falls die Ausienilkorner eine KorngroBe von Nr. 10 oder weniger haben, wiirde sich die RoUkontaktennudungs- 
slandzcil nichl sehr verbessern. Somit ist cine KorngroBe von Nr. 1 1 oder groBcr normalcrwcisc bevorzugt Auch wenn 55 
die feineren Austenitkomer bevorzugter sind, ist es im allgemeinen schwierig, eine KorngroBe von mehr als Nr. 13 zu er- 
halten. Die Austenitkomer der oben beschriebenen Lagerteile haben ungefahr dieselbe GroBe in dem Oberflachen- 
schichtbereich, der einem groBen Einfiuss der Carbonitrierung unterliegl, wie im Bereich innerhalb desselben. Somit 
werden die Austenitkomer mil einer KomgroBenzahl im oben beschriebenen Bereich sowohl fur den Oberfiachenbereich 
als auch fiir den inneren Bereich benougt. 60 
[0030] Jeg liches Element aus dem inneren Ring, auBeren Ring und Walzelemenlen des oben beschriebenen Walzlagers 
kdnnen aus dem oben beschriebenen Lagerleil beslehen und dcren RoUkontakiermudungsstandzeil wird sich verbessern, 
falls das Lagerteil Austenitkomer einer KomgroBenzahl im zuvor erwahnten Bereich aufweist. 

[0031] Ein Walzlager gemaB der vorliegenden Erfindung hat einen inneren Ring, einen auBeren Ring und eine Mehr- 
zahl von Walzelemenlen und zumindesi ein Element des inneren Rings. auBeren Rings und der Walzclemente enihali 65 
Siahl, der eine carbonilrierte Schicht aufweist und eine Bruchspannung von nichl weniger als 2650 MPa hat. 
10032] Die Erfinder haben gefunden, dass die Bruchspannung von Stahl mit einer carbonitrierten Schicht gleich oder 
groBer als 2650 MPa gemachi werden kann. ein Niveau, das mit konveniioneller Technik unmdglich erreicht werden 
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k6nnte, indem der Stahl bei einer Temperatur carbonitriert wird, die die A i Obergangstemperatur Ci berstei g u der Stahl auf 
eine Temperatur unter der A t Obergangstemperatur abgekUhlt wird. der Stahl auf eine Temperatur nicht niedriger als die 
A t Ubergangstemperatur wiedererhitzt wild und der Siahl gehartet wird. Wenn man dies durchfuhrU ist es mdglich, ein 
Walzlager zu erhaiten, das bezUglich der Bruchspannung uberlegen ist und damit in der Fesu*gkeit dem iiblichen Lager 
5 Uberlegen ist. 

[0033] Weiterhin wird ein Lagerteil gemaB der vorliegenden Erfindung in ein Walzlager eingebaut Das Lagertei! ent- 
halt Stahl mit einer carbonitricrten Schicht und hat eine Bruchspannung von nichi. niedriger 2650 MPa. 
[<MP34] Als solches ist es wie im Fall des oben beschriebenen Walzlagers moglich, ein Lagerteil zu erhaiten, das bezug- 
hch der Bruchspannung Uberlegen ist und damit deni Oblichen bezUglich der Antiretfifesligkeit Uberlegen ist. 

io [0035] Ein Walzlager gemaB der vorliegenden Erfindung hat cinen inneren Ring, einen auBcrcn Ring und eine Mehr- 
zahl von Watzelementcn. Beim Walzlager weist zumindest. ein Element des inneren Rings, auBeren Rings und Walzele- 
mente eine carboniirierte Schicht auf und das Element hat einen Wasserstoffgehalt von nichl groBer als 0,5 ppin. 
(0036] Bei dieser {Configuration ist es moglich, auf Wasserstoff zurUckftihrbare Versprddung des Siahls zu mindcrn. 
Falls der Wasserstoffgehalt 0,5 ppm UbersreigL, wurde die AntireiBfestigkeit abgebaut werden, was die Verwendung des 

15 Walzlagers in einem Standort verhindern wUrde. an dem sch were Last augelegt wurde. Der kleinere Wasserstoffgehalt ist 
bevorzugter. Jedoch wird zur Venninderung des Wasserstoffgehalts auf einen Pegel kleiner als 03 ppm ein Erhitzen fUr 
einen langen Zeitraum notwendig werden. was die Ausienitkorner aufrauhen wird, wodurch die Zahigkeit abgebaut 
wurde. Damit ist ein Wasserstoffgehalt im Bereich von 0,3-0,5 ppm mehr zu bevorzugen und ein Gehalt im Bereich von 
0,35-0,45 ppm ist noch bevorzugler. 

20 [0037] Der oben beschriebene Wasserstoffgehalt wird durch Messen nur des Betrags nichl diffundierbaren Wasser- 
stoffs bestimmt, der vom Stahl bei einer Temperatur abgegeben wird, die nicht niedriger als eine vorbeschriebene Tem- 
peratur isL Der Gehall. an diffundierbarem Wasserstoff bleibt ungemessen, weil er, falls die ProbengrGBe klein ist, von der 
Probe abgegeben und sogar bei Raumtemperatur verloren gehen wUrde. Der nicht -diffundierbare Wasserstoff wird bei- 
spielsweise in einem Defektbereich innerhalb des Slahls eingefangen und von der Probe nur bei einer Temperatur abge- 

25 geben, die nichl niedriger als die vorgeschriebene Temperatur ist. Selbst falls die Messung auf den nicht diffundierbaren 
Wasserstoff beschrankl wird, konnte der Wasserstoffgehalt abhangig von den Messverfahren beachtiich schwanken. Der 
WasserstoffgehaU im oben beschriebenen Bereich wird unter Verwendung thermischer Leitfahigkeit gemessen, vorzugs- 
weise durch einen Leco DH-103 Wasserstoff analysator oder ein aquivalentes Instrument, wie spater beschrieben wird. 
10038] Die Auslenitkdmer des oben beschriebenen Elements haben vorzugsweise eine KorngrSBe, welche die JIS- 

30 KorngroBe Nr. 10 Ubersteigt. 

[0039] Die Rollkontaktennudungsstandzeit wird bemerkenswert verbessert, wenn die Austenitkomcr fcin sind. Falls 
die KomgroBenzahl der Austenitkomer Nr. 10 oder kleiner ist, wUrde sich die Rollkontaktennudungsstandzeit bei hohe 
Temperatur nichi wesentlich verbessern. Obwohl eine kleinere AustenitkomgrdBe bevorzugter ist, ist es allgemein 
schwierig, eine KorngroBe oberhalb von Nr. 1 3 zu erzielen. Die Ausienitkorner des oben beschriebenen Lagerteils haben 

35 fast dieselben KomgroBen in dem Oberfiachenschichtbereich. der einem groBen Ein Muss durch Carbonitrierung ausge- 
setzt ist, wie im Bereich innerhalb desselben. 

[WW J Jegliches Element des inneren Rings, auBeren Rings und der Walzelemente des oben beschriebenen Walzlagers 
konnen das oben beschriebene Lagerteil sein. Falls das Lagerteil einen Wasserstoffgehalt im oben beschriebenen Bereich 
hat, wird sich dessen AntireiBfestigkeit verbessern. Palls weiterhin die KomgroBenzahl von dessen Austenitkdmcm in 
40 den oben beschriebenen Bereich f&lll, wird sich die Rollkontaktermudungsstandzeit ebenfalls verbessern. 

[00411] Das Vorstehende und andere Aufgahen, Merkmate, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden 
aus der folgenden detailherten Beschreibung der vorliegenden Erfindung ersichtlicher werden, wenn in Verbindung mit 
den beigefugten Zeichnungen betrachteL 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0042] Fig. 1 ist eine schetnatische QuerschnitUansicht eines Walzlagers gem&B einer Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung. 

[0043] Fig. 2 iilustriert ein Hitzebehandlungsverfahren gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
50 [0044] Fig. 3 iUusiriert eine Modifikauon des Hitzebehandlungsverfahrens gemaB einer Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung. 

[0045] Fig, 4A und 4B zeigen Mikrostrukturen, insbesondere AustenitkSmer, eines erfindungsgemaBen Lagerteils 
bzw. eines konventionellen Lagerteils. 

[0046] Fig. 5 A und 5B zeigen Komgrenzen der in den Fig. 4A bzw. Fig. 4B gezeiglen AustenilkOmer. 
55 [0047] Fig. 6 zcigt cin TcststUck fiir cincn statischen Knickfcstigkcitstcst (zur Mcssung von Bruchspannung). 

[0048] Fig. 7 A und 7B zeigen scheroatisch einen Rollkoniakterraudungstestaufbau in Vforderansicht bzw. Seitcnan- 
sichu 

[0049] Fig. 8 zeigt ein Teststiick fur einen statischen Bruchzahigkeitstest. 

60 BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN 

[0050] Im Folgenden werden AusfUhrungsformen der vorliegenden Erfindung nut Bezug auf die Zeichnungen be- 
schrieben. Fig. 1 ist cine schemadsche Querschnittsansicht des Walzlagers gemaB einer Ausfahrungsform der vorliegen- 
den Erfindung. Unter Bezugnahme auf Fig. 1 enthalt das Walzlager 10, neben anderen, einen auBeren Ring 1, einen in- 
65 neren Ring 2 und Walzelemente 3. Obwohl ein Radiallager gezeigl ist, ist die vorliegende Erfindung auch auf Kugella- 
ger, Kegellager, Walzlager und Nadclrolllager anwendbar. Walzelemente 3 werden in einer abrollbaren Weise durch ei- 
nen Kafig untersiutzt, der zwischen auBerem Ring 1 und innerem Ring 2 angeordnet isL 

[0051] Zumindest ein Element von auBerer Ring 1, innerer Ring 2 und Walzelementen 3 ist aus einem Stahlmaterial 
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gebildet, das eine carbonilrierte Schicht aufweist. Die Austenilkdrner des Stahlmaterials haben eine mittlere KorngreBe 
von nicht niehr als 8 um. 

[0052] Zumindest ein Element von auBerer Ring 1, innerer Ring 2 und Walzelementen 3 ist aus einem Siahlmaterial 
geforml, das eine carbonitrierte Schicht aufweist, welche in einem anderen Bereich als ihrer Obcrflachenschicht 
0,6-1,2 Gew.-% Kohlenstoff, 0,15-1,1 Gew.-% Silizium und 0,3-1,5 Gew.-% Mangan enthalt. In einem vorgeschriebe- 
nen Fall enthalt es weiterhin 2 Oew.-% oder weniger an Chrom. 

[0053] Zumindest ein Element, von auBerer Ring 1, innerer Ring 2 und WSlzelementen 3 ist aus einem Stahlniaterial 
geformt, welches eine carbonilrierte Schicht aufweist und Bruchspannung von nicht weniger als 2650 MPa zeigu 
[0054] Wei terhin ist zumindest ein Element von auBerer Ring 1, innerer Ring 2 und Walzelementen 3 aus einem Stahl- 
materia! gebildet. das eine carbonilrierte Schicht aufweist. und der Wassersloffgehalt des Stahls ist nicht groBer als 
0,5 ppm. 

[0055] Zumindest ein Element von auBerer Ring 1, innerer Ring 2 und Walzelementen 3 ist aus einem Stahl material 
gebildet, das eine carbonilrierte Schicht aufweist. und die Austenilkdrner des Elements haben eine KorngroBe welche 
die JIS KorngroBenzahl 10 Ubersieigt. 

[0056] Weiterhin ist zumindest ein Element von auBerer Ring 1, innerer Ring 2 und Walzelementen 3 aus einem Stahl- 
materiaJ gebildet, welches eine carbonitrierte Schicht aufweist und einen Charpy-Kerbschlag von nicht weniger als 6,2 
Joule/cnr zeigt. 

[0057] Die Hitzebehandlung einschlieBlich Carbonitrierung. die an zumindest einem Lagerteil von auBerem Ring, in- 
nerem Ring und Walzelementen des Walzlagers durchgefuhrt werden soil, wird nunmehr erklarL Fig. 2 illustriert ein 
Hitzebehandiungsverfahren gernaB einer AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 3 illustriert eine Modifika- 
tion des Hitzebehandlungsverfahrens gemSB einer AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung. Genauer gesagt, zeigt 
Fig. 2 ein Hitzebehandlungsmuster, bei dem primares Ausharten und sekundares Ausharten durchgefuhrt werden. Fig. 3 
zeigt cin Hitzebehandlungsmuster, bei dein ein Material auf eine Tempcratur gekUhlt wird, die niedrigcr ist als die A| 
Ubergangstemperatur inmitten des Aushaitens, und danach wird das Material wiedererhitzu um das Ausharten zu ver- 
vollstandigen. In den Fig. 2 und 3 werden im Prozess Tl (Erhitzungstemperatur: T t ), Kohlenstoflf und Slickstoff in einer 
Matrix des Stahls diffundiert und der Kohlenstoflf penetriert hinreichend. Der Stahl wird dann auf eine Temperatur ge- 
kiihlt, die niedriger ist als die Ai Obergangstemperatun Als Nachstes wird im Prozess T2 (Erhitzungstemperatur: T2) der 
Stahl auf eine Temperatur wiedererhitzt, die niedriger als die Temperatur T t im Prozess Tl ist, worauf eine Olhartung 
folgt. Von dem Kohlensloff-Eisenphasendiagramin her ffillt in der carbonitrierten Schicht die Erhitzungstemperatur T 2 
im Prozess T2 in einen hypereutektoiden Bereich, was einer Koexistenzzone von Austenit und Prazipitaten (Zementil, 
Nitrid oder der gleichen) enlsprichL 

[0058] Mil der oben beschriebenen Hitzebehandlung, verglicben mil dem Fall ublichen Aushartens, bei dem auf Car- 
bonitrierung eineeinmalige Hartung folgt, ist es mOglich, die AnlireiBfestigkeit zu verbessem und altemngsbedingte Ab- 
messungsveranderungen zu verkleinern. wahrend der Oberflachenschichtbereich carbonitriert wird. Als solches ist es ge- 
mSB dem Hitzebehandlungsverfabren, wie oben beschrieben. mdglich, Austenitkorner zu erhalten, die Mikrostrukturen 
mil einer KomgrSBe aufweisen, die halb so groB wie oder kleiner als die kon ventionelle sind. Das Lagerteil, welches die 
oben beschriebene Hitzebehandlung durchlaufen hat, zeigt eine lange RoUkontaktermtidungsstandzeit und ist beziiglich 
seiner AnlireiBfestigkeit verbessert. und seine alterungsbedinglen AbmessungsverUnderungen sind verkleinert 
[0059] Fig. 4 A und 4B zeigen Mikrostrukturen oder spezifisch Austenitkorner des erfindungsgemaSen Lagerteils bzw. 
eines konventioneiien Lagerteils. Genauer gesagt, wird in Fig. 4A die AustenitkomgroBe des Lagerstahls gezeigt, auf 
welchen das in Fig. 2 gezeigte Hitzebehandlungsmuster angewendet wunie. Die AustenitkomgroBe des T^gerstahls, der 
eine konventionelle Hitzebehandlung durchlaufen hat, wird zum Vergletch in Fig. 4B gezeigu Fig. 5A und 5B zeigen 
Korngrcnzen der in den Fig. 4A bzw. 4B gezeigten Austenidcomer. Man findet anhand dieser die AusteniikorngroBen 
zeigenden Figuren, dass, wahrend die konventioneiien Austenilkdrner eine JIS KorngroBe Nr. 10 haben, kleinere K6rner 
von Nr. 12 durch das Hitzebehandiungsverfahren der vorliegenden Erfindung erhalten werden konnen. Die in Fig. 4A ge- 
zeigten Korner haben eine mittlere KorngroBe von 5,6 pm, gemessen durch das "Schnittverfahren" (intercept method), 
mil dem die mittlere KorngroBe aus der Zahl von Schnittpunkten eines Liniensegments einer vorgegebenen Lange mil 
Korngrenzen erhalten wird. 

Beispiele 

10060] Im Nachfolgenden werden Beispiele der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Beispiel 1 

[0061] Im ersien Beispiel der vorliegenden Erfindung wurde JIS SUJ2 Material <l,0Gew.-% C, 0,25 Gew.-% Si, 
0,4Gew.-% Mn, 1,5 Gew.-% Cr enthaltend) verwendet. Herstellverlaufe der jeweiligen in Tabelle 1 gezeigten Proben 
sind wie folgt: 
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Tabelte 1 
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) Begutachtung war aufgrund unzureichender Hartung unmdglich. 

30 

Probe A-D 
Beispiele der vorliegenden Eriindung 

35 [0062] Jede Probe wurde einem Carboniirieren bei 850°C unierworfen und 150 min lang gehalten. Das Atmospharen- 
gas war ein Mischgas von RX-Gas und Ammoniakgas. Beini in Fig. 2 gezeigten Hitzebehandlungsmuster wurde das pri- 
m are Harten von der Carbonilrierungstemperatur von 850°C aus ausgetuhrU Das sekundare Hart en wurde durch Wieder- 
erhitzen der Probe auf eine Temperatur durchgefllhru die niedriger als die Carbonitrierungstemperatur ist, in einem Tem- 
peraturbercich von 780°— 830°C. Die auf 780°C zum sekundaren Harten wiedcrerhitzte Probe A wurde aufgrund unzu- 

40 reichender Hartung aus der Gruppe der Testobjekte ausgeschlossen. 

Proben E, F 
Vergleichsbeispiele 

45 

[0063] Die Carbonitrierung wurde mit demselben Verlauf wie in den Proben A-D durchgefUhrt. SekundSres Hanen 
wurde von einer Temperatur ausgehend ausgefOhrL. die nicht niedriger als die Carbonilrierungstemperatur von 850°C 
war, in einem Temperaturbereich von 850°C-870°C. 

50 Konventionelier carbonilrierler Gegenstand 

Vergleichsbeispiet 

[0064] Carbonitrierung wurde bei 850°C durchgefUhru Die Hallezeii war 150 min. Ein Mischgas von RX-Gas und 
55 Ammoniakgas wurde als Atmospharcngas vcrwcndcL Hartung wurde von der Carbonilrierungstemperatur aus durchge- 
fahrt Sekundare Hartung wurde nicht durchgefuhrt. 

tJbiicher geharteter Gegenstand 

60 Vergleichsbeispiel 

[0065] Ohne es einer Carbonitrierung auszusetzen, wurde der Gegenstand zum Harten auf 850° C erhitzt. Sekundares 
Harten wurde nicht durchgefuhrt. 

[0066] Fiir die jeweiligen in Tabelle 1 gezeigten Beispiele wurden die folgenden Tesi durchgefuhrt: (1) Messung des 
65 WasserstofTgehalis: (2) Messung der KorngroBe; (3) Charpy-Kerbschlaglest; (4) Messung der Bruchspannung; und (5) 
Rollkoniakiermudungsiesl. Die Test verfahren waren wie folgl: 
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I. Tesiverfahren in Beispiel 1 

(1) Messung des Wasserstoffgehalts 

[0067] Ein Wasserstoffanalysator DH- 103, erh&ltiich von der Leco Corporalion, wurde zum Analysieren des nicht dif- 
fundierbaren Wasserstoffgehalts innerhalb des Slahls verwendet. Der diffundierbare WasserstofFgehalt wurde nicht ge« 
niessen. Das Folgende ist die Spezifizierung des LECO DH-103 Wasserstoff analysaiors. 
Analysebereich: 0,01-50,00 ppm 

Analysegenauigkeit: ±0,1 pptn oder ±3% H (der groficre davon) 
Anal ysesensiti vilat: 0 f 01 ppin 

Deteklionsverfahren: anhand der thenuischen Konduku vital 

ProbengcwichlsgrdBe: 10 mg bis 35 g (maximal: 12 mm Durchniesser x 100 mm Langc) 
Tcmperaturbereich der Brennkammer: 50-1100°C 

Reagenzien: Anhydron (Handelsname. Hauplbeslandteil: Mg(C104)2, 92%), 
Ascarite (Handelsname, Hauptbestandleil: NaOH 80%) 
Tragergas: SticksiorTgas, Reinheii 99,99% oder mehr 
Gasdosierungsgas: Wasserstoff gas, Reinheii 99,99% oder mehr 
Druck: 40 PSI (2,8 kgf/cm 2 ). 

[0068] Die Messung wurde wie folgl durchgefuhrl. Eine mil einem speziellen Prijfhalier aufgenommene und darin enl- 
haltene Probe wurde in dem Wasserstoffanalysalor platziert. Der diffundierbare Wasserstoff darin wurde durch ein Slick- 
stofftragergas in eihen Thermalleitrahigkettsdetektor eingefuhrt. Der Betrag diffundierbare n Wasserstoffgehalts wurde 
im vorliegenden Beispiel nicht gen lessen. Als Nachstes wurde die Probe aus dem PrUfhalter entnormmen und in einem 
Widerslandsbrennofen erhiizi, urn den nicht diffundierbarcn Wasserstoff mil dem Suckstoff tragergas zum thermischen 
LeiUahigkeiisdetektor zu fUhren. Die thermische LeitOihigkeil wurde im thenuischen Leitfahigkeitsdeiektor geniessen, 
um den Betrag nicht diffundierbaren Wasserstoffgehalts zu erhalien. 

(2) Messung der KorngrGBe 

[0069] Die KorngroBe wurde gemessen basierend auf dem Testverfahren fur Austenit-KorugroBe von Stahl, wie in JIS 
G 0551 defi men. " 30 

(3) Charpy-Kerbschlagtesl 

[00701 Der Charpy-Kerbschlagtest wurde auf Basis des Verfahrens des Charpy-Kerbsch lag tests fur metallische Mate- 
rialien, wie in JIS Z 2242 definieri, durchgefuhrt, fur den ein U-Kerbleststuck (JIS Nr. 3 Teslstuck), wie in JIS Z 2202 de- 35 
finiert, verwendet wurde. 

(4) Messung der Bruchspannung 

[0071] Fig. 6 zeigt ein Teststuck, das im stalischen Knickfesiigkeitstest (zur Messung von Bruchspannung) verwendet 
wurde. T-ast. wird in einer P-Richtung in Fig. 6 am Teststuck angelegt, um die Last zu messen, die not wendig isU das Test- 
stuck zu zerbrechen. Die derart erhaltene Bruchlast wird in einen Spannungswert konvertiert, wobei der unlen gezeigie 
Ausdruck zur Berechnung von Spannung gekrUmmien Strahls verwendet wird. Nicht beschrankt auf das in Fig. 6 ge- 
zeigie, kann ein Teststuck jeglicher Form fur den Test verwendet werden. 

[0072] Vom Teslstuck in Fig. 6 wird Faserspannung Ci auf der konvexen Oberflache und Faserspannung o"2 auf der 
konkaven Oberrlache durch den folgendcn Ausdruck erhalien (JSME Mechanical Engineers* handbook, A4: Fesugkeil 
von Malerialien, A 4-40). 
s» = (N/A) + (M/Apo)} [l+e^K^po-^i)}] 
0 2 = (N/A) + [M/Ap 0 )J [l+e2/[K(pa4-e 3 )}] 
K = -(l/A) U {H/(Po+Tl)}dA 

wobei N eine Axial krafl des QuerschniUs einschlieBlich der Achse des toroidalen TeststUclcs reprasenlicrt, A eine Quer- 
schniltsflache reprasenliert, e t und e 2 auBeren Radius bzw. inneren Radius reprasentieren und k einen Abschnittsmodulus 
gekurvten Strahls reprasentierL 

(5) RoLlkontaktcrmudungstesi 55 

[0073] Die Testbedingungen fiir den RollkontakiennUdungstest werden in Tabelle 2 gezeigL Fig. 7 A und 7B zeigen 
schematise!) den Rollkontaktermiidungstesiaufbau in Frontansicht bzw. Seitenansichl. In den Fig. 7A und 7B wird das 
RoUkontaktennudungsteslstuck 21 durch eine Antriebswalze 11 angeirieben und rotiert in Kontakt mit Kugeln 13. Die 
Kugeln 13 von (3/4)" werden durch Fiihrungswalzen gefuhrt und rollen, wobei sie einen hohen Kontakldruck auf das 60 
Teststuck 21 ausuben. 
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TVibeHe 2 



Teststflck 


<|>12xL22 toroidales Teststuck 


Zahl der Te^tetiSeice 


10 


Gegenstttck-Stahlkugeln 


3/4" (19,05 mm) 


Kontaktdruck 


5,88 GPa 


Lastrate 


46240 cpm 


Schnuerdl 


Turbine VG68, Druckschmierung 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 
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II. Tesiergebnisse von Beispiel 1 
( 1 ) Wasserstoffgehal t 

10074] Der kon ventionelle carbonitrierte Gegenstand, der nur Carbonitrierung durchlaufen hat, zeigte einen sehr hohen 
Wasserstoffgehali von 0,72 ppm. Dies ist berUcksichtigl, weil Ammoniak (NH 3 ), das in der Atmosphare fiir die Carbo- 
nitrierung en thai ten war, sich zersetzte und in den Stahl penetrierte. Im Vergleich sind die Wasserstoffgehalte der Proben 
B-D fast auf die Halfte vermindert, <L h. 037-0,40 ppm, was auf dem selben Niveau liegt wie der des 0 b lie hen geharte- 
len Gegenstands. 

[0075] Auf gelosten WasserstorT zuruckrohrbare Stahl versprddung kann durch ein Senken des Wasserstoffanteils ver- 
mindert werden. Das heiBi, mil den verminderten Wasserstoffgehal ten zeigen die Proben B-D des vorliegenden Bei- 
spiels bemerkenswert verbesserten Charpy-Kerbschlag. 

(2) KorngroBe 

[0076] In dem Fall, in dem die Temperatur beim sekundaren Harten niedriger ist als die Temperatur beim Carbonitrie- 
ren (und damit primaren Harten), d. h. im Falle der Proben B-D, werden extreme feinc Austenitkorner erhalten, die mil 
den JIS KorngroBen Nr. 11-12 vergleichbar sind. Die Austenitkorner der Proben E und R der konventionell carboni- 
trierte Gegenstand und der Ublich gehanete Gegenstand haben JIS KorngroBen Nr. 10, rauher als die der Proben B-D der 
vorliegenden Erfindung. Mil der Hitzebehandlung gemaB der oben beschriebenen AusfUhrungsform werden Austenit- 
kbmer sowohl in der carbonitrierten Schicht als auch im inneren Bereich feiner gemacht, und sie erreichen fast dteselbe 
KorngroBe zueinander. Solch eine Tendenz fand sich auch in einem anderen Beispiel. 

(3) Cbarpy-Kerbschlagtest 

[0077] GemaB Tabelle 1 ist der Charpy-Kerbschlag des konventionell carbonitrierten Gegenstandes 5,33 J/cm 2 , wah- 
rend Proben B-D des vorliegenden Bei spiels hohe Charpy-Kerbschlag werte von 6,30-6,65 J/cm 2 zeigen. Von diesen 
tendieren solche, die das sekundare Harten bei niedrigeren Temperaturen durchlaufen haben, dazu, die hoheren Charpy- 
Kerbschlagwerte zu zeigen. Der iiblich gehanete Gegenstand zeigt hohen Charpy-Kerbschlag von .6,70 J/cm 2 . 

(4) Messung von Bruchspannung 

10078] Die Bruchspannung korrespondiert mit der AntireiBfestigkeiL Anhand von Tabelle 1 zeigt der konventionell 
carbonitrierte Gegenstand Bruchspannung von 2330 MPa. Im Vergleich sind die Bruchspannungswerte der Proben B-D 
bis auf 2650-2840 MPa verbessert. Der iiblich gehanete Gegenstand zeigt eine Bruchspannung von 2770 MPa, was auf 
demselben Niveau liegt wie diejenigen der Proben D-F. Solche Verbesserung der Andrei Bfestigkeit der Proben B-F hat 
man anscheinend der verhinderten AuslenilkomgrdBe und dem verminderten WasserstorTgehalt zu verdanken. 

(5) Roll kontak term udungstcst 

[0079] Laut Tabelle 1 hat der Ublich gehartete Gegenstand die niedrigste Rollkontaktermudungsstandzeit Lio, da sein 
Oberflachenschichienbereich nicht. carbonitriert worden ist. Der konventionell carbonitrierte Gegenstand hat eine Roll- 
kontaktermudungsstandzeit, die 3,1 mal Ifinger ist als die des Ublich geharteten Gegenstands. \fcn den Proben B-F sind 
die Proben B-D, die alle das sekundare Harten von einer Temperatur aus, die niedriger ist als die Carbonitrierungstem- 
peratur, durchlaufen haben, weiter bezuglich der Rollkontaktermudungsstandzeit verbessert, verg lichen mil dem des 
konventionell carbon itrierten Gegenstands. Proben E und F, die zur vorliegenden Erfindung gehdren, soweit es den Was- 
serstorTgehalt beirifft, haben beide eine Rollkontaktermudungsstandzeit, die gleich oder kurzer derjenigen des konven- 
tionell carbonitrierten Gegenstands ist, 

10080] Zusamnienfassend haben die Proben B-F der vorliegenden Erfindung venninderte WasserslofTgehalte und sind 
bezuglich Charpy-Kerbschlag und Andrei Bfestigkeit verbessert, Jedoch wird die Rollkontaktermudungsstandzeit zusatz- 
lich nur in den Proben B-D verlangert, die feinere Austenitkorner aufweisen. vergleichbar mil den JIS KorngroBen Nr. 
1 1 oder groBer. Dement spree he nd fallen von den Proben B-F des vorliegenden BeispieLs die Proben B-D in einen bevor- 
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zugten Schulzumfang der vorliegenden Erfindung, bei welchen die lemperatur fur das sekundare Harten unter die Car- 
boniirierungs tempera lur' venninderL isu um die KorngrdBe weiter zu verklcinern. 

Beispiel 2 

[0081] Das zweiie Beispiel wird nun erlauteru Eine Reihe von Tests wurden an den Materi alien A, B und C durchge- 
filnrt, wie unten erlautert. Als ein der Hitzebehandlung zu unierwerfendes Material wurde JIS SUJ2 (l,0Cew.-% C ? 
0.25 Gew.-% Si, 0,4 Gew.-% Mn, 1,5 Gew.-% Cr enlhaltend) genieinsam fur die Material ien A-C verwendct. Deren Her- 
slellvcrlaulesind wie folgt. 

Material A 
Vergleichsbeispiel 

(0082] Nur einem ublichen Marten unterworfen (nicht begleitet von einer Carbonilrierung). 

Material B 
Vergleichsbeispiel 

1 0083] Nach Carbonilrierung einem Harten unterworfen (konventionelle Carbon itrierung und Hartung). 

(0084] Carboniirierungslemperaiur beurug 850°C und die HallezeiL war 150 min. Das Atmospharengas fur die Carbo- 

nitrierung war ein Mischgas von RX-Gas und Ammoniakgas. 

(0085] Material C (Beispiel der vorliegenden Erfindung): Lagerstahl, auf den das in Fig. 2 gezeigte Hitzcbehandlungs- 
muster angewendet wurde. Er wurde bei 845°C carboniiriert und dann fUr 150 min gehalien. Ein Mischgas von RX-Gas 
und Aumioniakgas wurde als carboniuierende Atmosphare verwendet. Die Temperatur (T2) zuni abschlieBendcn Harten 
betrug800°C\ 

(1) Rollkontakterrnudungsstandzeii 

|0086] Die Testbedingungen und der Tesiaufbau fiir den Rollkontakterniudungsslandzeiftest sind wie unten beschrie- 
bcn, in Tabelle 2 und in Fig. 7A und 7B dargestelli. Tabelle 3 zeigt die Testergebnisse. 



Tabeile 3 



Material 


Standzeit (Zahl der Lastzyklen) 
Lio (x 10 4 - mal 


Standzeit (Zahl der Lastzyklen) 
L| 0 (x 10 4 -mal) 


Verhfiltnis 
von Lio 


A 


8017 


18648 


1,0 


B 


24656 


33974 


3,1 


C 


43244 


69031 


5,4 



|0087] GemUB Tabelle 3 hai das Material B als Vergleichsbeispiel eine L 1 0 Standzeit (eine Lcbenszeit bis eincs der 1 0 
Teststiicke gebrochen isi), die 3 J mal so lang ist wie diejenigc des Materials A als ein anderes \fcrglcichsbcispiel, das nur 
ubliches Harten durchlaufen hat. Es zeigt, dass die Carbonilrierung die Standzeit vorleilhafterweise vcrlangert. Im \fer- 
gleich hat das Material C des vorliegenden Beispiels eine lange Standzeit voni l,74fachen derjenigen des Materials B 
und voin 5,4fachen derjenigen des Materials A. Solch eine Verbesserung wird hauptsachlich auf dessen feinere Mikro- 
suruktur zuruckgefuhru 

(2) Charpy-Kerbschiagtest 

10088] Der Charpy-Kcrbschlagtcst wurde unter Vcrwcndung cincs U-Kcrbteststuclcs gcmaB der in der oben beschric- 
benen JIS Z 2242 definierten Methode durchgefuhrt Tabelle 4 zeigt die Testergebnisse. 



Tabelle 4 



Material 


Chaipy-Kerbschlag 
(J/cm 2 ) 


Verhaltnis des Kerbschlags 


A 


6,7 


1,0 


B 




0,8 


C 


6,7 


1,0 
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[0089] Wahrend der Charpy-Kerbschlag des Materials B (Vergleichsbeispiel), welches Carbonitrierung durchlaufen 
hat, niedriger war als der des Materials A (Vergleichsbeispiel). welches Qbliches Harten durchlaufen hat, zeigte Material 
C einen Charpy-Kerbschlag vergleichbar demjenigen des Materials A. 

5 (3) Statischer Bruchzahigkeitstest 

[0090] Fig. 8 zeigtein Testsluck, das fur den statischen Bruchzaliigkeitstest verwendet wind. Der Kerbbereich des Test- 
slOcks wurde auf eine Liinge von etwa 1 mm vorgerissen und eine sialische Last wurde durch Dreipunktbiegen angelegt, 
um eine Bruchiast P zu erhalten. Die Bruchzahigkeit (Ktc-Wert) wurde durch den folgenden Ausdruck (I) berechneL Die 
10 Testergebnisse werden in Tabelle 5 gezeigt. 

K, c = (PWaTBW^) {5,8-9*2 (a/W) +43.6. (a/W) 2 - 753 (a/W) 3 + 77.5 (a/W) 4 ] (J) 

Tabelle 5 



15 



Material 


Zahl der Teststlicke 


K, c =(MPaV~m) 


Verhaltnis von Ki c 


A 


3 


16,3 


1,0 


B 


3 


16,1 


1,0 


C 


3 


18,9 


1,2 



25 [0091] Das Material A und das Material B als Vergleichsbeispiele zeigien ahnliche Bruchzahigkeit, da die Vorrisstiefe 
die Hefe der carbonilrierten Schicht ubersueg. Jedoch zeigte Material C des vorliegenden Beispiels einen Wert von un- 
gefahr dent l,2fachen derjenigen der Vergleichsbeispiele. 

(4) Stalischer Knickfestigkeitsiesi 

30 

Messung von Bruchspannung 

[0092] Das in Fig, 6 gezeigte Testsluck wurde fUr den statischen Knickfestigkeitstest verWendet. Last wurde in der P 
Richtung in Fig. 6 beaufschlagt. Die Testergebnisse werden in Tabelle 6 gezeigt. 

35 

Tabelle 6 



Material 


Zahl der Teststucke 


Statische Knick- 
festigkeit (kgf) 


Verhaltnis von stati- 
scher Knickfestiskeit 


A 


3 


4200 


1,00 


B 


3 


3500 


0,84 


i ■ • C 


3 


4300 


1,03 



[0093] Das Material B, welches Carbonitrierung durchlaufen hat, zeigte einen etwas niedrigeren Wert als Material A. 
50 Das Material C des vorliegenden Beispiels hat eine statische Knickfestigkeit, die derjenigen des Materials B Uberlegen 
und vergleichbar init der des Materials A ist. 

(5) Alierungsbedingte Abniessungsveranderung 

55 [0094] Die Matcrialicn wurden bci 130°C 500 min lang gchaltcn, um die altcrungsbcdingungcn Abmcssungsvcrfindc- 
rungen zu messen. Tabelle 7 zeigi zusatzlich zu den gemessenen Brgebnissen Oberflachenharte und Restaustenitanteile 
(in einer Hefe von 0,1 mm). 
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Tabelle 7 



Material 


Zahl der 
Teststtlcke 


Oberflachenharte 
(HRC) 


Rest y An- 
teil (%) 


Abmessungs- 
veranderung 
(x 10 s ) 


Verhaltnis der 
Abmessungs- 
veranderung *) 


A 


3 


62,5 


9,0 


18 


1,0 


8 


3 


63,6 


28,0 


35 


1,9 


B 


3 


60,0 


11,3 


22 


1,2 



*) Kleiner ist besser. 

[0095] Man entnitnml Tabelle 7, dass iiu Material C des vorliegenden Beispiels die Abmessungsveranderung hinrei- 
chend beschrankt ist, verglichen mil Material B, welches einen hone Menge an Restaustenil enihalt. 

(6) Erintidungsstandzeitiest unter Fremdsioffniischschniierung 

[0096} Ein Kugellager 6206 wurde verwendet, um die RolltaktermUdungssiandzeit unter einer Frcmdstoffniisch- 
schmierungsbedingung zu evaJuicren, wobei typische Frenidsioffe in einem vorgegebenen Anteil eingemischl wurden. 
Die Teslbedingungen werden in Tabelle 8 und die Testergebnisse in Tabelle 9 gezeigu 



Tabelle 8 



Last 


Fr = 6,86kN 


Kontaktdruck 


Pmax = 3,2 GPa 


Rotationsgeschwindi gkei t 


2000 Upm 


Schmierung 


Turbine 56, Tauchschmierung 


FreindstofFgehalt 


0,4g/1000cc 


FremdstofFe 


PartikelgroBe: 100-180 um, 
Harte: Hv800 



Tabelle 9 



Material 


Ljo Standzeit (h) 


Verhaltnis von Lio 


A 


20,0 


1,0 


B 


50,2 


2,5 


C 


45,8 


2,3 



[0097] Das Malcrial B, welches konvenlionelle Carbon itrierung durchlaufen haU hal eine Lio Standzeit, die ungefahr 
das 2,5fachc von der des Materials A isL Das Material C des vorliegenden Beispiels hat cine Li 0 Standzeit, die ungefahr 
das 2,3fache von der des Materials A ist. Obwohl das Material C des vorliegenden Beispiels einen kleineren Anteil an 
Restaustenit enthalt als das Material B des Vergleichsbeispiels, hat es eine ungefahr vergleichsweise gleich lange Stand- 
zeit wie das Material B aufgrund der Durchdringung nut Sucks toff und der feineren Mikrostruktur darin. 
[0098] Man findet anhand der obigen Resullale, dass das durch das Hitzebehandlungsverfahren der vorliegenden Er- . 
findung hergestellte Lageneil, d. h. das Material C des vorliegenden Beispiels, gleichzeiug die drei Anforderungen von 
I anger Standzeit gegenuber RollkontakierniUdung, verbessertcr AntireiQfestigkeit und venninderter altersbedingter Ab- 
messungsveranderung befriedigt, was mil der konventionellen Carboni trie rung schwierig zu realisieren war. 
[0099] Obwohl die vorliegende Erfindung im Detail beschricben und illustrien worden isi, versteht es sich klar, dass 
dieselbe nur illustrativ und beispielhaft zu versiehen ist und nicht beschrankend sein solL wobei Geist und Schutzumfang 
der vorliegenden Erfindung nur durch die Begriffe der anhangenden Anspriiche beschrankt ist 
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Patentanspriiche 

I . Ein Hitzebehandlungsverfahren fur ein Lagerteil, aufweisend die Schritte: 

Carbonilrieren von Siahl fur ein Lagerteil bei einerCarbonilrierungsteiiiperaUir (T|), welchedie A| Obergangstem- 
S peratur iibersteigt; 

AbkUhlen des Stahls bis auf eine Temperatur, welche niedriger als die A] Obergangstemperatur ist; «. 
Wiedereriiitzen des Stahls auf eine Temperatur zum Harten (T 2 ), die niclit niedriger ist als die A} tJbergangstem pe- 
ratur, aber niedriger als die Carbonitrierungstemperatur; und 
Harten des Stahls. 

io 2. Das Hi tzebeh and lungs verfahren eines Lagerteils gemXB Anspruch I. wobei die Temperatur zum Harten in einem 

Temperaiurbereich von 790°C bis 830°C liegL 

3. Ein Lagerteil, welches dem Hitzebehandlungsverfahren fur ein Lagerteil gemaOt Anspruch 2 unterworfen isU das 
Austenitkdrner einer mittleren KorngroBe von nicht mehr als 8 um aufweisL 

4. Ein Walzlager, enthaltend das Lagerteil (1, 2, 3) gemSB Anspruch 3. 

15 5. Ein Lagerteil (1, 2, 3) aus Stahl fUr ein Lagerteil, enthaltend eine carbonitrierte Schichi. und aufweisend Auste- 

nitkdrner einer mittleren KorngroBe von nicht mehr als 8 um sowohl in der gehartelen Mikrostruktur als auch in der 
geharteten und getemperten Mikrostruktur. 

6. Das Lagerteil gem&B Anspruch 5, wobei der Stahl fur das Lagerteil in einem anderen Bereich als einer carboni- 
trierten Oberflachenschicht 0,6-1,2 Gew.-% Kohlenstoff, 0,15-1,1 Gew.-% Silizium und 0,3-1,5 Gew.-% Mangan 

20 enthalt. 

7. Das Lagerteil gemaB Anspruch 6, wobei der Stahl flir das Lagerteil weiterhin Chrom von nicht mehr als 
2,0 Gew.-% enthalt. 

8. Das Lagerteil geniaB Anspruch 5, wobei das Lagerteil WalzJag erring (1, 2) und/oder Walzelement (3) eines 
Walzlagers (10) isL 

25 9. Ein Walzlager, enthaltend das Lagerteil gemSB Anspruch 5. 

10. Ein in ein Walzlager (10) eingearbeiletes Lagerteil, das eine carbonitrierte Schicht enthalt und Austenitkorner 
einer KorngroBe, welche eine JIS-KomgroBen Nr. 10 iibersteigt, aufweisL 

II. Ein Walzlager (10), aufweisend einen inneren Ring (2), einen auBeren Ring (1) und eine Mehrzahl von Walze- 
lementen (3), wobei zumindest ein Element von innerer Ring, auBerer Ring und Walzelemente mit dent Lagerteil 

30 gemaB Anspruch 10 gebildei isL 

1 2. Ein in ein Walzlager (1 0) eingebautes Lagerteil (1, 2, 3), das Stahl mit einer carbon itricrten Schicht enthalt und 
eine Bruchspannung von nicht weniger als 2650 MPa aufweisL 

13. Ein Walzlager (10) mil einem inneren Ring (2), einem auBeren Ring (1) und einer Mehrzahl von Walzelemen- 
ten (3), wobei zumindest ein Element von innerer Ring, auBererRing und Walzelementen mil dem Lagerteil gemaB 

35 Anspruch 12 gebildetisL 

14. Ein in ein Walzlager gebautes Lagerteil, das eine carbonitrierte Schichi enthalt und einen Wasserstoffgehall von 
nicht mehr als 0,5 ppm aufweisL 

15. Das Lagerteil gemaB Anspruch 14, das Austenitkorner einer KorngroBe, welche eine .TIS KorngrOBen Nr. 10 
Iibersteigt, aufweisL 

40 16, Ein Walzlager (10), aufweisend einen inneren Ring (2), einen auBeren Ring (1) und eine Mehrzahl von Walze- 

lementen (3), wobei zumindest ein Element von innerer Ring, auBererRing und Walzelementen mit dem Lagerteil 
wgemaB Anspruch 14 gebildet ist. 
17. Das Walzlager gemaB Anspruch 16, wobei Austenitkdrner des Elements eine KorngroBe aufweisen, welche 
eine JIS KorngroBen Nr. 10 UberstcigL 

45 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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